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Résumé : Une étude préliminaire de la répartition spatiale des especes arbores¬ 
centes et lianescentes de la forêt du Gabon a été réalisée à partir de photo¬ 
graphies aériennes prises d’un ballon captif. Les phytophases successives des 
différentes espèces sont utilisées pour la cartographie des surfaces de couronnes 
sur des photographies prises à intervalle régulier. Les techniques utilisées sont 
décrites en détail, en particulier l'emploi d'un appareil de prise de vue de faible 
poids portant un châssis Polaroid, de format 20 x 25 cm permettant l’utili¬ 
sation immédiate sur le terrain de clichés détaillés. Le faible prix de revient 
global de cette méthode peut permettre un développement rapide des recherches 
sur la structure de la voûte forestière. 

Abstract: A prcltminary study of the distribution of tree and liana spccies in 
the Gabon rain forest, and a measure of the canopy area has been made using 
aerial photographs taken from a tethered balloon. Duc to the large number of 
species, the study area has to be surveyed at regular time intervals in order to 
observe different phytophases (especially flushing and flowering). Other 
characteristics such as color and shape also appear to be useful to identify 
species. The techniques are described, particularly the use of a simple caméra 
holding large Polaroid films (20 :< 25 cm) which allowed immédiate utilisation 
of large prints in the field. The relatively low cost of the method provides a 
rapid aid for tropical forest structurai analysis. 

Annette Hladik & Claude Marcel Hladik, C.H.R.S., Laboratoire d'Écologie 
tropicale, 4 avenue du Petit Château, 91800 Brunoy, France. 


A l’ère de la télédétection par satellite, il peut paraître anachronique 
d’utiliser un ballon captif pour étudier la structure du milieu végétal. En 
fait, les recherches effectuées avec une technique lourde aboutissent à une 
analyse globale des formations végétales, nécessaire aux inventaires fores¬ 
tiers en vue d’une exploitation rationnelle, aux projets d’aménagement du 
territoire ou à la lutte préventive contre les maladies dans les zones de 
culture. 

Nous présentons ici les premiers résultats d’une recherche qui s’est 
avérée réalisable dans le cadre d’une étude très localisée et selon une problé¬ 
matique toute nouvelle. Il s'agit d’utiliser pour la reconnaissance de la 
multitude d’espèces qui composent une forêt dense tropicale, des photo¬ 
graphies prises à différentes périodes de l’année, à partir d’un ballon captif 
monté à faible altitude (200 à 1000 m). Les nouveaux matériaux Polaroid 
ont permis d’obtenir des images sur papier immédiatement utilisables sur 
le terrain apres la mise au point de l’équipement décrit ci-dessous. 
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L’objectif de cette étude serait d’aboutir à une meilleure interprétation 
de la dynamique des forêts telle qu’elle est de plus en plus entrevue par un 
grand nombre de botanistes tropicaux (cf. Halle, Oldeman & Tomlinson, 
1978 et Tomlinson & Zimmerman, 1978), 

Une application immédiate de cette analyse dynamique concerne la 
mesure des disponibilités dans le temps et dans l’espace des matières consom¬ 
mables par les animaux. Une telle étude, à l’aide d’une seule photographie 
aérienne, a été réalisée dans une forêt sèche de Sri Lanka composée d’un 
nombre limité d’espèces végétales (Hladik & Hladik, 1972); mais la carto¬ 
graphie de ces espèces a nécessité l’identification de chaque individu sur 
le terrain. Cela rendait possible, après mesure des productions par unité 
de surface de couronne, une interprétation des résultats basée sur la théorie 
des variables régionalisées (A. Hladik, 1978 a et sous presse). Dans le cas 
des forêts tropicales humides, la reconnaissance de nombreuses espèces 
ligneuses, dont beaucoup de lianes à forte production (A. Hladik, 1974), 
étalées au-dessus des arbres supports, implique une approche systématique 
incluant : 

- d’une part la réalisation de clichés à grande échelle (de l’ordre de 
1 2000) afin de discerner clairement les couronnes des arbres et des lianes ; 

— d’autre part l’obtention de clichés successifs de la surface étudiée, 
à intervalles réguliers (tous les 8 à 15 jours) afin d’utiliser les phytophases 
caractérisant chaque espèce. Grâce à cette succession de clichés, nous 
obtenons des informations sur la répartition des ressources pour beaucoup 
d’espèces dont la phénologie de différents individus peut être ou non 
simultanée (A. Hladik, 1978 b). 

L’utilisation d’un ballon captif, à partir duquel ces prises de vues 
répétitives pouvaient être réalisées, s’imposait d’emblée à cause du prix de 
revient beaucoup moins élevé que pour le passage répété d’un avion ou d’un 
hélicoptère. Les prises de vues déjà réalisées à partir d’un ballon captif 
(Rossetti, 1962 et 1967) ont permis de juger de la possibilité d’accomplir 
l’opération. Une série de tests préliminaires nous ont cependant amenés 
a modifier certaines techniques. 


DONNÉES TECHNIQUES 


Choix du modèle de ballon 

Afin de diminuer au maximum le coût global de cette méthode, il était 
nécessaire de tenter une expérimentation avec le matériel le moins sophis¬ 
tiqué possible. 

Un premier essai a été réalisé en janvier 1978 dans la réserve biolo¬ 
gique de Barro Colorado Island (Panama) avec des ballons sphériques 
ordinaires à usage météorologique, groupés par trois et supportant une 
nacelle d’un poids inférieur à 1 kg. Cet ensemble (très bon marché) a etc 
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manipulé au-dessus de la voûte forestière, mais n’était utilisable que pendant 
la courte période matinale au cours de laquelle le vent tombait à moins 
de 5 km h. 

Un autre type de ballon peu coûteux, de forme tétraédrique (7 m 3 , 
en polyéthylène, fabriqué par « Zodiac-Espace ») a été testé sur le terrain 
d’Essai en Vol de Brétigny-sur-Orge en mai 1978. Il s’est montré beaucoup 
trop sensible à des vents même assez faibles. 

Un ballon de forme aérodynamique et muni d’une dérive (type « sau¬ 
cisse ») était donc indispensable malgré un prix de revient plus élevé. C’est 
un ballon de ce type (18 m 3 et 4 m de longueur) qu’avait employé Rossetti 
(1967). Le modèle que nous avons utilisé au Gabon (12 m 3 et 6 m de lon¬ 
gueur), fabrique en polyuréthane par « Zodiac-Espace », a été d’un emploi 
aisé, meme au cours de la saison des pluies (octobre-novembre 1978). 
Ce ballon se stabilise dès qu’il monte au-dessus de la zone de turbulence 
localisée entre 50 et 100 m d’altitude environ, phénomène dû aux irrégu¬ 
larités de structure de la voûte forestière. 

Un abri a été construit spécialement pour conserver ce ballon gonflé 
en dehors des périodes d’utilisation. Le gonflage a été réalisé à l’hydrogène. 


Source : MNHN, Pans 
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en prenant toutes précautions imposées par l’emploi d’un gaz inflammable, 
à l’aide d’un générateur (modèle G.I.P. n° 3) utilisant la réaction soude- 
silicium. Le maniement de tout ballon de grande taille requiert certaines 
précautions et il s’est avéré que des fuites de faible importance pouvaient 
être très difficiles à détecter sans matériel approprié (voir annexe). 


Stabilisation de la nacelle 

Dans ce domaine, le dispositif le moins coûteux s’est révélé le plus 
performant. La nacelle dite « stabilisée », munie d’un goniomètre per¬ 
mettant de déclencher la prise de vue au cours d’une rotation dans un plan 
horizontal (proposée sur le marché pour un prix de l’ordre de 50 000 FF), 
semble adaptée essentiellement aux satellites artificiels et aux très gros 
ballons stratosphèriques. 

Une première nacelle construite par nos soins a été munie d’un émet¬ 
teur radio indiquant le sens d’inclinaison par rapport à l’horizontale. Ce 
micro-émetteur, conçu et réalisé par P. Charles-Dominique (voir le modèle 
in Charles-Dominique, 1977), envoie différents signaux selon les contacts 
établis par une goutte de mercure dans un verre de montre scellé. La nacelle 
supportant un système Polaroid 9 x 12 cm pouvait être amenée à l’horizon¬ 
tale à l'aide de trois câbles monofilament de nylon. Ce système complexe 
ne s’est pas avéré indispensable dans les manipulations qui ont suivi. 

La nacelle la plus performante, utilisée au Gabon en novembre et 
décembre 1978, est une chambre noire de grande taille, pesant 3 kg (voir 
sa description ci-dessous) et dont la stabilisation repose essentiellement 
sur le mode de suspension. L’attache principale s’applique par un mous¬ 
queton au point d’ancrage des différentes drisses dont est pourvu le ballon 
(point de stabilité maximum); deux autres attaches partant de bras latéraux 
assez éloignés du centre de gravité, sont prolongées par des drisses reliées 
aux suspentes du ballon. Nous donnons un relevé des longueurs des drisses 
(fig. 1) permettant d’obtenir une attitude correcte par vent moyen avec 
le ballon type 12 C Pu 50 de Zodiac-Espace. 


Système de montée et descente 

Le ballon est relié au sol par un câble de « Kevlar » résistant à 280 kg 
et ne pesant que 2 g par mètre. Un nœud spécial permet de le joindre aux 
drisses de nylon en conservant la solidité maximum. Ce câble est balisé 
tous les 25 m par une bande de tissu plastifié rouge. 

Un treuil a été réalisé par R. Ambert en utilisant les matériaux dispo¬ 
nibles localement : il s’agit de deux jantes soudées montées sur la roue 
arrière d’un véhicule (Peugeot 404 diesel). Dès que ccttc roue est placée 
hors sol à l’aide du cric, les autres roues étant calées, on peut rouler ou 
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Fig. 2. — Matériel el lectiniques utilisés: J, dispositif de montée et de descente du balloncaplif; 
le treuil est constitué de 2 jantes soudées el fixées sur la roue motrice arrière du véhicule ; 
le câble est guidé par un système de 4 rouleaux libres fixé à la paroi latérale; 2, nacelle 
de 3 kg montrant les bras latéraux servant à la suspension; 3,disposition du récepteur radio 
autour de l'objectif (P — piles; I = interrupteur; R • récepteur; S = scrvo; C = 
cable de déclenchement). 


dérouler ie câble sur la jante extérieure avec une vitesse de 1,71 m sec 
à la montée (en marche arrière) et 1,75 m sec à la descente (en première 
vitesse) (voir fig. 2, J). Lorsque l'altitude du ballon dépasse 700 m le poids 
du câble se fait sentir et la vitesse doit être sensiblement ralentie. La cons¬ 
truction d’un petit treuil électrique, fonctionnant sur groupe électrogène, 
a été réalisée depuis pour pouvoir opérer le long de cours d’eau à partir 
d’un bateau à fond plat. 

Pour éviter que le câble ne subisse des frottements, des rouleaux ont 
été ajoutés au-dessus du treuil : il s’agit de 4 cylindres de bois tendre (dia¬ 
mètre supérieur à 6 cm), tournant librement autour d’un axe horizontal 
et disposés en rectangle de façon à ménager entre eux une mince fente pour 
le passage du câble. 


Source : MNHN, Pans 
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Système de prise de vue 

L’utilisation du matériel Polaroid couleur, format 20 X 25 cm, dis¬ 
ponible depuis peu sur le marché, a permis d’obtenir des vues sur papier 
utilisables immédiatement sur le terrain, Le handicap des précédentes 
études, réalisées en forêt tropicale, était précisément le manque de moyens 
techniques simples pour obtenir rapidement des images exploitables : 
c’est ce qu’ont souligné notamment Clément & Guellec (1974) qui ont 
utilisé des photos d’avion à basse altitude pour la prospection de l’Okoumé 
au Gabon et qui ont éprouvé des difficultés à travailler sur diapositives 
6 X 6 cm. 

Nous avons donc construit une chambre noire (fig. 2 et 3) permettant 
d’exposer les châssis Polaroid 20 x 25 cm munis de plans films 808. Afin 
de réduire le poids au minimum, cet appareil a été réalisé en contreplaqué. 
L’objectif est un Symmar f : 5,6 de 180 mm de focale, relativement léger 
et bon marché, mais provoquant un fort vignettage. En fait, cette optique 
s’avère très satisfaisante dans la mesure où l’on n’utilise de la photo qu’un 
cercle de 20 cm de diamètre, la couverture photo se faisant par cercles 
successifs. L’adjonction d’un filtre U,V, est indispensable au bon rendu 
coloré des couronnes des arbres sur le Polaroid 808. 

Le déclenchement se fait par radio en utilisant les accessoires ordi¬ 
naires de télécommande en modulation de fréquence (voir annexe). Le 
récepteur avec ses piles est monté sur l’avant de l'appareil (fig. 2) relié à 
un « servo » qui appuie sur le câble déclencheur. La télécommande du 
diaphragme est possible. Nous l’avions réalisée sur notre premier appa¬ 
reillage en 9 x 12 cm. Elle ne s’avère pas nécessaire dans la pratique et 
s’en dispenser ne fait que réduire le poids de la nacelle, 

La mise au point a été grossièrement réglée sur l’infini, puis ajustée 
précisément d’après les résultats des premiers essais en jouant sur la cou¬ 
lisse (fig. 3) avant de visser définitivement et de colmater la chambre noire. 

La nacelle est constituée par cette chambre noire, complétée par un 
mousqueton scellé à l’avant et par les bras latéraux nécessaires à son accro¬ 
chage et à sa stabilisation (tels qu’ils sont décrits ci-dessus). En ordre de 
marche, son poids n’excède pas 3 kg. 

Les châssis Polaroid 20 x 25 cm peuvent être échangés ou développés 
dès le retour au sol de l’appareil, en utilisant le développeur conçu à cet 
effet. Cet appareil exigeant une source de courant électrique, un groupe 
clcctrogène est indispensable pour opérer loin du laboratoire. 


INTERPRÉTATION DES PREMIERS RÉSULTATS 

A l’échelle où nous avons opéré, sur les quadrats de recherche écolo¬ 
gique de la station de M’passa (Institut d’Ecologie, CENAREST, 
Gabon) où des layons sont ménagés tous les 1U0 m, l'orientation des clichés 
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et le repérage des arbres n’ont pratiquement posé aucun problème. En 
effet, au cours d’études précédentes, les espèces arborescentes localisées 
le long de certains axes importants avaient été identifiées et leurs phases 
phénologiques avaient été observées (A. Hladik, 1978 b). 

Les premières prises de vue ont été effectuées à la limite du défriche¬ 
ment de la station et le long d’une piste traversant la forêt pour aboutir 
aux installations de captage d’eau. La limite d’accès a été déterminée par 
nos possibilités de débroussaillage pour ménager le passage du ballon. Les 
photos à basse altitude (à partir de 200 m) permettent de trouver des carac¬ 
téristiques propres à chaque espece, tandis que les clichés pris à 500 m 
et plus sont utilisés pour cartographier les individus de la même espèce 
sur une plus grande surface. 


Photos a basse altitude 

Sur un cliché pris à 250 m d’altitude (PI. 4, haut) et couvrant environ 
4 ha (échelle de l’original I 1200), la lisibilité était parfaite en s’aidant 
des nuances colorées. Le Dabema ( Piptadeniastrum africanum, Mimosaceæ), 
arbre dominant par sa hauteur et sa surface de couronne, à très petites 
folioles, apparaît en vert glauque. Superposée à la couronne de cet arbre, 
une liane en fleurs à nuance rougeâtre, Griffonia physocarpa ( Papilionaceæ ) 
est assez nette pour que l’on puisse délimiter les contours de sa « couronne ». 
Tous les autres grands arbres pouvaient être identifiés sur ce cliché, notam¬ 
ment Detarium macrocarpum, une autre Légumineuse (Cesalpiniaceæ), 
Nauclea diderrichii (Rubiaceæ), Tessmannia africana (Cesalpiniaceæ), 
Celtis tessmannii (Ulmaceæ), Xylopia xthiopica ( Annonaceæ), Phy liant bus 
discoideus (Euphorbiaceæ), deux Parkia bicolor (Mimosaceæ), ainsi qu’un 
groupe de Croton oligandrum (Euphorbiaceæ) dont on ne peut délimiter 
que l’ensemble des couronnes. Toutefois, ces espèces ne présentent pas de 
caractéristiques colorées suffisamment nettes à cette période de l’année 
(saison des pluies) pour permettre leur reconnaissance sur des clichés à 
plus petite échelle et seules les nuances des parties en fleurs ou avec un 
feuillage particulier nous sont utiles dans le cadre de notre étude. 

Des caractéristiques « morphologiques » (aspect et formes) viennent 
heureusement s’ajouter à ces nuances colorées des clichés aériens. On 
remarque d’emblée sur la PI. 4, haut, l’aspect « étoilé » de Pycnanthus 
angolensis (Myristicaceæ) dont le feuillage léger laisse apparaître les branches 
rayonnantes, ainsi que l’apparence de « bois mort » des arbres défoliès, 
par exemple, Afzelia bella { Cesalpiniaceæ ). Les caractéristiques des feuillages 
d’aspect plus ou moins diffus complètent les faibles nuances colorées et 
permettent notamment d’identifier les deux Parkia bicolor. Enfin, on 
remarque les parasoliers, Musanga cecropioides , (Moraceæ) en bordure 
de piste, dont le feuillage de structure caractéristique apparaît avec une 
nuance plus bleutée que celui des autres espèces. 


Source : MNHN, Paris 



Pi. 4. — Photographies de la forêt de M'passa (Gabon) : en haut, à basse altitude; reproduction 
de l'original Polaroid couleur (échelle d’origine l ; 1200 ; altitude 250 m). Aux caractères 
morphologiques seuls visibles sur cette photo, s'ajoutent les nuances colorées permettant 
de différencier les especes suivantes ; Piptadeniastrum africonum (Pa); Criffonia physo- 
earpa (Gp, liane superposée à la canopée de l'arbre précédent); Pycnambus angolensis 
(P, arbre remarquable par son modèle architectural); Ttssmannia afncana (Gb); 
Natielea diderrickii (Nd); Xylopta æthiopica (Xa); Croton ohgantirnm (Co. groupe de 
plusieurs arbres): Ceins tessmannn (Ct); PhyHanthus discaideus (Pd); Parkta btcolor{ Pb); 
Oetarium macrocarpum (Dm); Afzelia hella (Ab). L'échelle de reproduction est indiquée 
par une cage de 10 m sur 10 m, visible en bas et à droite. — En bas. photographie à moyenne 
altitude; copie d'une image Polaroid prise à 450 m d'altitude (échelle d'origine 1 /1800). 
Les espèces repérées en première analyse sur ce cliché (en utilisant les nuances colorées 
dues en particulier aux floraisons) sont : Ktatnedo.xa gabonensis (Kg); Pctersianlhiis afri- 
canus (Pa); Lophira alata (La); Diahum spp. (D); Catlocaryan preiissii (Cp); Dry pet es 
gosswederi (Dg); Irvtngia gabonensis (1g); Hymenostegia pelltgrimi (Hp). L’échelle de 
reproduction est indiquée par le château d’eau de 3 m de diamètre, visible en haut ct 
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Photos a moyenne altitude 

Les clichés pris à une altitude de 500 m environ sont les plus intéressants 
dans l’optique de notre étude car ils permettent de distinguer encore beau¬ 
coup de détails spécifiques tout en couvrant une surface importante. La 
PI. 4, bas, donne l’exemple d’un cliché pris à 450 m (cchcllc de l’original : 
I 1800; couverture effective de 10 ha environ). Un coup d’œil rapide à 
ce cliché pourrait laisser l’impression d’une « mer verte incommensurable ». 
En fait, l’examen attentif permet d’observer les nuances de couleur et de 
découvrir de très nombreux caractères « morphologiques ». L’arbre domi¬ 
nant par sa hauteur et sa surface de couronne est Klainedoxa gabonensis 
(Irvingiaceæ) ; son feuillage vert-brunâtre présente un aspect moutonneux 
régulier qui se retrouve sur un autre individu de même espèce, à feuillage 
persistant et croissance continue. Un autre grand arbre de la même famille, 
Irvingia grandifolia, montre une couronne d’allure imprécise, étant en cours 
de défoliaison. Pour Lophira alata (Ochnaceæ ), c’cst la couleur rouge 
caractéristique des jeunes feuilles en repousse qui permet le repérage. Enfin 
on remarque les couleurs de beaucoup d’espèces en cours de floraison, 
notamment les Dialium spp. (Cesalpiniaceæ ) dont une espèce apparaît en 
rose-jaune et une autre dans des tons violacés. Un jaune plus franc caracté¬ 
risait Cœlocaryon preussii (Myristicaceæ). Les autres especes identifiées sur 
ce cliché, notamment un ensemble de Drypetes gossweileri ( Euphorbiaceæ) 
et Hymenostegia pellegrinii (Cesalpiniaceæ ), ne présentent pas de caractères 
assez nets pour identifier d’autres individus par comparaison. 

Sur les photographies prises à plus haute altitude, donnant des clichés 
à une échelle égale ou inférieure au 1 5000 et pouvant couvrir 50 ha, il 
semble très difficile de discerner les nuinccs colorées et seuls des caractères 
tranchés, comme par exemple la floraison des Dialium spp., permettent 
le repérage des espèces. Cependant dans le cadre d’une analyse structurale 
de la forêt, ces photos couvrant une plus grande surface permettent une 
meilleure interprétation globale. Sur photo l.G.N. au 1 50 000 agrandie, 
une telle reconnaissance a été tentée par Mutoji (1977) visant à déterminer 
la densité du couvert. 

Sur le terrain, le travail de repérage et d’identification se faisant à 
partir d’originaux uniques, il est nécessaire d’utiliser un feuillet plastique 
parfaitement transparent et des crayons-markers adaptés (voir annexe). 

L’identification de chaque espèce est complétée par le calcul de la 
surface des couronnes des différents individus (par planimétrie, sur le calque 
du cliché), afin de déterminer la répartition locale des productions. L’échan¬ 
tillonnage des productions est par ailleurs effectué au sol avec des tech¬ 
niques différentes selon les types de produits consommables. 

CONCLUSIONS 

Cette étude préliminaire de la structuration spécifique de la voûte 
forestière à partir de la reconnaissance sur photos aériennes des phyto- 
phases des arbres et des lianes, a montré la possibilité d’effectuer ce travail 
à partir d’un matériel relativement simple. 
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Depuis plusieurs années, l’interprétation de photographies aériennes 
est employée par les forestiers. Des travaux russes concernent les forêts 
des régions tempérées (Belov, 1959). Pour les forêts tropicales, une revue 
des travaux dans ce domaine, dont les plus anciens remontent à 1924, 
a été présentée par Howard & Lanly (1975). Notre problématique diffère 
sensiblement de celle des forestiers qui cherchent à repérer les essences 
exploitables dont le nombre est limité en forêt dense (Clément & Guellec, 
1974) et à trouver une méthode d’évaluation du volume de bois en fonction 
de la hauteur de l’arbre et de la surface de sa couronne (Swellengrere, 
1959 et 1961 ; Aldred, 1976; Sayn-Wittgenstein &al., 1978). La tendance 
actuelle est à l’introduction de techniques de plus en plus sophistiquées, 
notamment l’emploi du radar altimétrique pour établir le profil de la 
couverture forestière en même temps que celui du sol (Nielsen & 
Aldred, 1978). 

11 nous semble que les données sur la répartition spatiale des espèces 
de forêt dense qui sont encore si rares et imprécises, sont indispensables à la 
compréhension du fonctionnement de l’écosystème tropical, notamment 
les influences réciproques des espèces végétales, la dynamique de croissance, 
les relations végétaux-animaux comme la dissémination des graines et la 
consommation, etc. Des projets de petite envergure permettant l’acquisition 
de ces données avec la précision nécessaire peuvent donc fournir la clef 
des phénomènes d’équilibre à long terme. La télédétection par satellite 
ne peut que bénéficier de ces nouvelles explorations à grande échelle per¬ 
mettant une meilleure interprétation. Le « plus léger que l’air >> reste cepen¬ 
dant le moyen le plus économique de survoler la forêt, à condition de s’ap¬ 
pliquer à des projets de petite taille. Penser “ small is beautiful ” est peut-être 
la meilleure façon d’envisager les recherches à venir en botanique tropicale. 
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Annexe : Matêrifl uttlisé 

Ballon: Ballon captif type 12 C Pu 50, 

Câble: Cordon nu « Kevlar » référence 1,5/TW A3. 

Poids : 2,1 g par mètre; charge de rupture : 280 kg. 

Générateur d'hydrogène: type G.I.P. n° 3 complet avec tous ses accessoires. Charges 
complètes de réactifs P. U. 45 (charges alcalines, charges d’amorçage, charges de 
ferro-silicium granulé). 

Société des gaz industriels de Province, R. Scheurer-Kestner, 42000 Saint-Etienne. 
Télécommande: Appareil Robbe Kompakt 27 MHz, 

Objectif: Symmar S, 5,6/180 référence DC 210/226. 

Matériel Polaroid: Plans films 20 X 25 cm (8 X 10 inches) type 808. 

Châssis pour 20 x 25. 

Développe use pour 20 X 25. 
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Bombes aérosols: Bombes aérosols Galutec pour détection de fuite. 
Markers sur plastique transparent: Schwan-Stabilo, Pen 96 P, 
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